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Ternary Re-Cr-Ni alloy samples were melted and pulled simultaneously in a tetra-arc furnace and rapidly 
water-quenched after heat treatment at 1150 ℃ for 2400 h. The microstructures of the samples that had 
been water-quenched after heat treatment were observed and the Re, Cr and Ni concentration in the 
constituent phases were measured using an electron probe microanalyzer (EPMA). In the cross-sectional 
structure of the obtained alloy samples, the upper portion consists of γ, σ and δ phases. By contrast, the 
middle and lower portions consists of γ and σ phases. It was found that the amount of Cr in the σ phase 
coexisting with the γ phase ranges from 27.7 to 29.0 at%, while the amount of Cr in the σ phase 
coexisting with the γ and δ phases is 25.2 at%. The amount of Cr in the σ phase decreases with 



















制するため，Ni 基合金と Al リザーバ層間に



































1150 ℃で 2400 h 熱処理後に急冷し，得られた試
料の各部における断面組織および各元素の定量分
析結果について報告する．これらの結果から，




実験には Re-40 at%Cr-30 at%Ni の組成（配合時
の組成）を有する合金試料を溶製した．この組成
は，既報の Re-Cr-Ni 系状態図(9)ではγ-Ni 固溶体
相（以下，γ相とする）とσ相の二相領域に対応
する．合金試料は Re 粉末（純度 99.9 mass%），






















なるように面取り加工したφ10 mm の Ni 丸棒（純











引上後の試料外観を図 2 に示す．Ni 丸棒と合金
鋳塊の間には約 10 mm の引上部が得られた．これ
らを図 2 に示すように三分割に切断後，それぞれ
の試料を Ta 箔で包み，透明石英管内に真空封入し
て熱処理実験に供した．熱処理は 1150 ℃で 2400 
h 保持した後，氷水中で石英カプセルを粉砕し急
冷した．なお，熱処理時間 1200 h までの熱処理に
ついて検討した予備実験の結果では各相において
平衡状態を達成することができなかったため，本





EPMA の分析条件は加速電圧 15 kV，照射電流 3.0
×10－8 A であり，1 μm 間隔で点分析を行った． 
 
3. 結果および考察 
















到達真空度，P / Pa 10－4Pa以下
アーク電極 タングステン電極 4本（水冷式）
ゲッター電極 タングステン電極 1本（水冷式）
アーク電流，I / A 連続使用時 320 A / 最大 800A 
【引上軸】
引上速度，V  /mm・h－1 2－20
回転速度，N / rpm            1－10
【ハース部】
ハース材 無酸素銅 （水冷）
回転速度，N / rpm  1－10




















素 の定量分 析結果よ り，白色 部は Re-7.5 
at%Cr-25.4 at%Ni の組成を有するδ-Re 相（以下，
δ相とする）であり，灰色部は Re-25.2 at%Cr-21.4 
at%Ni の組成を有するσ相であった．一方，濃灰
色部は Ni-18.3 at%Cr-12.6 at%Re の組成を有する
γ相であった． 





灰色部は Ni-20.5 at%Cr-11.4 at%Re の組成を有す
るγ相であった． 











図 3～図 5 に示した各部における各元素の定量
分析結果をまとめて表 2 に示す．なお，表中の括
弧で与えられた数値は測定誤差を示し，これらは
使用した EPMA のプローブ径と X 線の侵入深さ












































図 1 テトラアーク引上炉による溶解および引上プロセス(8) 
図 2 引上後の試料外観 



























































図 6 に著者らによる Re-Cr-Ni 三元系における








































































































表 2 各部における各元素の定量分析結果 







































しているが，Ni 丸棒からの Ni の溶解によって合










































Cr 量は 29.0 at%，一方，上部においてγ相と共存
するσ相の Cr 量は 25.2 at%であり，引上部中の
Cr 濃度が減少する． 
 
（本研究は，JSPS 科研費 JP17K06865 および
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